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辮の林木落葉について各磯 繊 分の量的濟 腕 差が,C。 、の発生量で示される分解速度 とどのよ㌔
関係があるかを勅 ようとしたものである。
1本 研究を広 く指導された沼田名誉教授,四 手片教授に謝意を表する。
ll     亜.従 来 の 研 究
τ
 落葉落枝の分解状態に応じて決定されるAuflagehumusの 型は,直 接林地の生産力と関係するた
 踵 々の型に区分されてきた。落(ゆヨリ)葉の分解は気候,土 壊,植 生など諸因子の綜合的な影響をうけると
鰻 られるが,W。k、m。 。 は磯 物分臓 階 する条件として,(1)磯 物の化学的繊,(2)分 駄 必
鱒 
a窒 素量の存否,(3)分 解 に関与す る微生物 の種類,(4)分 解の行われ る時の環境条件, (と くに通気,澗
.匡,水 分など)を あげた。 自然状憩で はこれ らの条件 は相 互に密接に関係 しあ い,支 配 的となる因
惣( )は夫 々の場合
によつて違 うと考え られ る。 ここで は落 葉の化学 的性 質,と くに有機組成分 と分解速
唱
 との関係について従来の研究をたどることにする。銀 腐゜植
形成 の種 々の差異は樹種 に特徴的な もの と考 えHumusbildnerとHumuszehrerとに区分 し樹種
瀬
 に腐植形成の傾向を求めようとする考えは古 くより行われてきた。しかしいつも必ず樹種に特徴的
諾 質として出現するものではなく土壌の篤瓢 制 賄 肝 など穂 の条件の影響をうけて同調 種
 ふその分解速度に著 しい差の生ずることがあり,分 解のはやいものでも不良な立地にあるときは分
 の悪い樹種の良好な立地にあるものよりかえつて分解がおそくなる場合がある。 また落葉に含 まれ
職 繊 分につ、、ては  6)Ebermay,r以来多数の賠 があ り土壌の化軸 性質との間に密撚 関係の
so
あることが知 られて いるが,一(りゆ)方落 葉 中のNei'〉の含有量,と くにCa量 と分解速度 について もHesser-
 13man)ピ)311礎よ り轍 なr縣 が認め られて、、る.Witti,h55磁 蝿,獅 圭,1を聯 として聯 形成の
経過 を説明 してい る。 ここでWittiehは 落葉分解 に関'チす る微 小動物の重要性 を認め,土 壌中に塩基
量 の多い ことに よつてお こる生物学的 に活溌 な有利な状 態が人 きな関係を もつ ことを示 した。 従つて
立 地条件によつて落葉分解速度の変 化す ることの原 因は気候 条件の違 うことのほかに落葉灰分組成,
と くに塩 基含有 量の変化,ま たは塩 基に富む 落葉 を生産す る⊥壌条件の違い,と くに 生物学的な条
件 の違い と密接に関係 していた と考 えて よいで あろ う。従 つて落葉分解速 度は樹種の性 質のほか に立
地条 件を加味 して考慮す る必要が ある。 しか し灰分組成 は立地,気 候条件に支配 され ることが大 きい
とはいえ樹種 の特徴 もまたあ らわれ るとし概略的 に樹種 別に平均値 を求y)て そのCa合 有 駐に応 じて
      19)                                2fi)
Lutz, Chandlerは 樹種 を3つ の群 に区 分 した。 すでにMollerも 指摘 したよ うに立地条件に反応す
る性 質 は樹種 によつて違 い落 葉灰分組成の変化 もすべて の樹種 を通 じて 同 ・には論ぜ られ ない。
 塩 基含イiu!.は分解 のための条件 と考え られ るに対 し直接分解を うけて 消失 し,ま たは腐植 の母体 と
なる落葉のイ」機 組成分 と分解速度 との関係 についてWaksmauは 多(るの)数の実験41:1{7141'iceからつぎのよ うな
事実 を認めた。す なわち,(1)水 溶性 物質 は分解初期 に急速 に分解 を うけて しま う。② セル ローズ,ヘ
ミセルa一 ズ の分解速度 はそれ程はや くはないが継続 的に分解 を うけ,そ の速 さは土壌中や植 物材料
中の窒素li{:の多少 によつて影響 され る。(3)リ グニンの分解 は械 めて徐 々に しかお こらないがその速度
は植 物の種類 によつて差異 があ る。(4)分 解の進む につれて 一般 に有機態 の窒 素化合物 は増 加す る。 こ
の よ うに落葉 を構成す る各組成 分の間で微 生物に よる分解速度 に著 しい差異が あるか ら各種 落葉につ
いて組成 分の 「轟:的割合 の差によつて分解の難 易が決定 され ると考 え られ てきた。
 針葉樹落葉 の分解が広葉 にILし 一 般におそいの は樹脂,蝋 質物 などが 多いか らと考え,こ れ らの成
分をbnえ るとセル ローズの分解 や硝 化作 川が 著 し く抑制 され ることをKochら やNemecら は指(ユらアの の)摘し
た。針葉で この成 分の著 し く多い ことはこのほかKleberg・, Wittich, Melin,大(ユのうりらのうのれラ)政・森(ヨの)らの結果があ
りいつれ も広葉 よ く多 くその2倍 に も達す る場合 の多 い ことを示 している。Waksman, Tenneyは(ゆ)ラ
イ麦 桿に比 し全窒素量が3倍 に も達す るナラの落葉の分解が 前者 とほぼ 同様 であるのは多分 リグニ ン
及 び蝋質物 などの含有 量が大 きいた めで あろ うと したが,Russelも 有(ヨの)機物が はや く分解 され るため
の条件 として蝋質物の少 ない ことをあげてい る。従 つて一般に針葉 の分解 のおそいのは この成 分の多
い ことによ るとされ,こ れ らは分解 に抵抗 して残存 しと くに分解のための条件の悪 いところで は多量
に残 存 してBitumenと 称 されてい る。 しか し大政 ・森 は,エ ーテル及(ヨの)びアル コール抽 出物 の分解に
対す る抵抗性 は リグニ ンな どに比 しよほど弱 いよ うでセル ローズよ りはや く分解 され る場合の あるこ        4U)              29)                                                                                    38)
とを報告 し,Springerら, Nemecも 分解 の進 行 とともに急速に減少 して ゆ くことを示 し,芝 本 らは
Ao層 の各層 でエーテル 及び アル コール抽出物 はその%で 分解 前後 にほ とん ど変化が なかつた とのべ
て い る。一・方Melinは エー テル及(ゆ)びアル コール抽 出物 の著 しく多か つたPillus strobusの 分解速度 は
それ と等 しい窒素量を示 したBetula papyriferaの それ と一一・番近似 した値を示 したので針葉 に分解を
と くに著 しく妨げてい る物質が σ在 して いた とは考え られ ない とし,Waksmal1ら もエー テル抽(るの)出物
を除 去 したPinus rigidaの 針葉の 分解 は2811間 のCO.発/i揖{:で 無1処理 の材料 と著 しい違いがなか
つた と報 告して いる。
 冷水 で抽 出 され る部 分ははやい時期に急速 に分解を うけるのでその多少が 当初の分解速 度を決定す
るこ とが 麦署.し か しこの部 分の影響は極めて 初期にのみ限 られる と考え られ る,温 水抽 出物 は冷水
抽 出物 よ りも5}解 され 難い傾向が ある。 これ はWaksmanら, Springerに よれば分(るのヨリ)解に対 し抵抗鰐
な タ ンニン類 を合 む ことや 分解の進行 とともに分解 され難 い腐植様物 質をつ くることによる。Koch
らは タ。二。の害纏 を1}ラ胤W。5711ny)も 瑠 に抵抗 腕 タ。二 。.蛋1・1徽 合体 の形成によつて分
解速脚 低下するとし,H。 。dl二雪 もタ。二。と蛋噸 との締 がグ}解の過髄 決定する鞍 な因子
であ るとして い る。 しか し.一・般 に水 溶性 物質 にとむ ことは初期の分解 に有利 な条件と考え られている
                                           si
,七 ル ロー ズ や ヘ ミセ ル ロー ズ は 比較的容易に分解を うけ初期の分解速度 と重要 な関係 を もつが98)
geeは ペ ン トづ ・鋤 鞘 初力aら髄 に分罐 うける・と赫 し・ ラ}解に船 膣 輯 のあると
・:誰分解速度は ミエ ネルギー因 子ミすなわ ちペ ン トーザ ンF」1i'..とこ妨害 因子ミす なわ ち リグニ ン駐との2
頻の因子 によつて制約 され ると考 え・ペ ン トーザ ンと リグニ ンの比が1よ り大 きい ときははや く0・5
 り小 さい ときはおそい とい う。 しか し樹種が違 うとヘ ミセル ロー ズの減少のはや さが違 うことが あ"'19)
般 にヘ ミセル ロー ズはセルmズ よ りはや い時期 に分解 を うけ るとして も後にはセル ロー ズの
㌔ 轟(コ)より完全硝 失してしまうもので,・ れはヘ ミセルmズ の中には分鱗 抵抗腕 音嚇 勃 こ
。分解 とともに新 しいヘ ミセ・liP一 ズ様物質 の合成 がお こることな どによるとされてい る・
{憲憂畿讐劉翻臨溢貧蟹難摯携贈謙屡縫繍鯛欝増 夢三警繍露
U変 質、て翻 ・移行するとし,Sp…g・ 拠 分絢 勘 とともに臭化アセチ・・不齢 分は%で 大 と
{る が絶対量 は初期3ケ 川 」で多 くその後徐 々に減 少 してゆ く傾向があつた とい う。 また リグニンは
1ルA ズや おそ らくヘ ミセル ローズなど と細胞 膜中で密接 に関係 しそ の分解を お くらせ る作用が あ
lyさ れ,含(ヨ)有蹴が 多い程 セル ローズが 被覆 され ることも大であ り分解 もそれに応 じてお そ くなる と
匹 ら認G,。 、sl罐 は トウ ・の針葉 の辮 が その材 砒 しおそ・・のはセ・レ・一 ズに対す 砒 車交的糞
1グ ニン含有景が 高いた めで ある と考 え,し か もこの関係 は一般 に分解速度の簡 単な指標 とする こ
1睡(ほ)できるとのべ た。 す でにのべた よ うにtiVaksmanら もナ ラの葉の高い リグニ ン含有 畢が ライ麦
1.よ り分解のおそい ことの一つ の原 因であ ると推定 したが,リ グニンはそれ 自体が極 めて分解 され難
1、憲 難影殿駿響 鷺黎蜜臨:∵ 潔 蟹瀟 震雛 蕩薫業業蕪
弊のはやかつたものでもリグニ環 が桓{めて多かつた・とか らi)グ ニ・は糸職 をかた くし欄 され
誉ごとに抵抗するという点で分解をお くらせる一・因子であるとしても決 して特定の決定的な閃子では
,1,{えないと翫M・241in)もJグ ニ・の多いことか らその欄 の分脚 おそいことを醐 噸 しえ
;1)と のべた。 また,植 物 の種 類に よつて リグニンの分解速度 に差 異が あ るよ うでWaksmsnら は
篶 麦稗や媒 広葉のリグニ。は燕麦やアルフアル フ。の リグニ・よりも,大 政3°)は 針葉では広
強よりも
,M。,ti拙 は轍 や トウモ ・コシの茎では チモ ・や 夘 一バー よ りも分撚 磁 いイrtiRI7
、ちるとし,・ ・ldw・1?ら も樹種 ・よつて ・グニ ・の分解速 度幌 う・とを示 ・た・一㌃1・ グニζ,を
,軽 しうる微生物 の種類 は糖類 やセル ロー ズな どの場合 よ り著 し く少ない と思われ るがGrosskopfは 
rニ ン分解菌は良好な立地の酸性 の強 くない林 地にのみ多 くここで は落葉 の分解 もはやいが,不 良
痩JSに 乏 しい立地条件の下で は極 めて少 ないか または全 く存在 しないため分解が お くれ粗腐植の堆
灘1お
こるとい う。  7)Falckも有機物 分解過程を リグニ ンの分解 及びそれ に関与す る微生物相 に関 して
6'1,区 分 したが,Witti,醜C。 や窒剰 ・齢 とき微 動物の活動 も盛んで1げ 二 ・もよ く分解 され
轡 た.ま た礁 ま未辮 の馳 をしたブ糠 はまず担子綱 びバクテ・アの翻 で黄色に変
繭その形態を失わないままで厚さが減少するとのべている。   47)
滋このほか リグニンは蛋白質と結びつきその分解を抑制するようである。植物組織中にある蛋白質は
 なり速やかに分解を うけるとして も微生物体の蛋白質として再び合成され,リ グニン,ま たは リグ
,レ 誘導体と結びつ くと微生物の分解に対して極めて抵抗の大 きいものとなりWaksmanら はこれを
賭 二・蛋噸 齢 体として腐植の騨 と考えた・蛋 順 は・のようにリグニンと結びついて鴨 化
繍 互またC/Nの 大きい間は失われる蹴が少ないため分解の進むとともにその%は 次第に増大する。
轡 解瀬 に及ぼす窒輯 の騰 はすでに鋤 の入・によつて簿 熱 ド 舟隻に蝶 は針葉よりc/N
.J、さく, C/Nの 大小 と分解速度 との間 におおまか な関係が認め られ,セ ル ローズのよ うな ものの
、穽(お)にはその3・一・・に対 し ・の窒素が必要 であ ると・・う・ しゑ・い1・li・ は異(るの の)樹欄 での・瑠 速 度は窒
 の多少 で説 明で きない場 合のあ ることを指摘 し,Broadfootら も窒素の効 果は分解.初期 にのみ限 ら
62
れ るとし,Springerも 異(ゆ)質の材料で長期間 の分解 に窒 素の多少はほ とんど関係がない ことをitし( )た
ほか,大 謬 らは グル コース,セ ルmズ の分解に最適 のC/Nは10で あ るに対 し リグニンな ど分解困
難な物質をより多く含む稲桿では30で あつたとのべて材料が違 うと窒素の効果のあらわれかたにも違
いのあることを指摘 した。
 このように有機組成分と分解速度 との関係を求めようとした試みがなされてきたが,Melinに よ(の)れ
ば落葉の各有機組成分 と樹種間にあらわれる分解速度との間に一貫した明瞭な関係を認め難いようで,





               皿.実 験 方 法
 (1)落 葉 の有機組成 分分析法 はWaksmanの 方(ゆ)法に準 じた。
 (2)分 解速度 はCO2発 生量を測定 し指標 と した。す なわち落葉材 料5g(絶 乾基準)に 対 しよ く洗
源 した石英砂100gを とり500ec容 フラスコ中で よ く混合 し密栓 した。 毎 日1時 間ず つ一定 時間に
CO2を 除去 した空気を通気 しフ ラス コ内を新鮮 な空気 で置換す るとともに発生 したCO2を 水 酸化バ
リウム溶液 中に導き,後 これを蔭酸で滴定 してCO2量 を求 めCの 値 に換算 した。水 分は特 に ことわ
らない限 りすべ て落葉 材料 の100%,石 英砂 の15%の 水分量を加え たか ら落葉材 料だけについてはそ
の4倍,す なわち400%の 水分を与 えた ことになる。 培養 温度は28°Cで あつ たが25°Cで 行 つたこ
ともあつ た。 与えた無 機養分は窒素,燐 酸,加 里,石 灰,苦 土 などであるが添加すべき水 に溶解 して
加えた・このほか本学附近のアカマ・林表趾 を採取 しその ・・gに対 し11の 継i蒸 溜鷲 加え2°分
間振Cdrしてえた土壌浸 出液1ccを 接種材料として用いた。 ここでの糸状菌については中山の分析結
果がある。なお実験に用いた落葉材料はすべて粉砕 し1mmの 円孔舗を通過せ しめた材料であつた。
              w.実 験 結 果
1.L,mmerm。n, Wiessm。18nn)は 土壌か らのC・ 、発蝿 は一定 条fl・の下でx=akt'"1・ よつて あ らわ
され るとした。 ここでxはt期 間 内のCO、 発生の総量で, aは 土壌 の最 初のCO2含 有量, tは 朔
間,k, mは 常数 であ る。 その後Corbetも この考(の)えを支持 し 夕=F'"`に よつてあ らわ され るとした
yはt期 間 のCO、 発生の総量で, Fは 最 初の単位期間 中のCO2発 生 量で期間を 日数 で示す とFは
最 初の1日 のCO2発 生量であ る。 mは 実験 条件による常数 でCO2発 生 量の減速 度をあ らわ しm=
Z°gy2‐l°gy
Zogt2‐logtYで あらわ ・れ・・(肺 は期間'・ 切 … 発生 量)
Fig.・轟 アカマ ツ(京 踊 交ドで採取),ス ギ(献 芦生演習林 で採取)の 分解 によ るC・ 、発生 の経
過 を示 した ものであ る。各 々絶 乾5gを 京大上賀茂試験 地の一ド層土(有 機物 をほとんど含 まない)絶 乾
基 準100gに 混 じ28°Cで 培養 し,水 分 は± 壌の最大 容水景の50%と な るよ う調整 した。無機養分 とし
てKZHPO4150mg, CaCO3250mgの ほかNH4NO3を アカマツには198.56mg,ス ギには273・4m9
を与えた。CO、 発生量 は初期に著 し く多いが後徐 々に減少 して ゆ く。約7ケ 月間の総発生量 と約1ケ
月,2ケ 月の それを比較す るとTable 1の ようであつた。す なわ ち7ケ 月間のCO2発 生量の約3sは
約1ケ 月間に,約 施 はほぼ2ケ 月間に発生 した。
(註) 日本林学会第5回 関西支部大会(第5弓 一)に発表した結果の一部である。
 {このようなCO2発 生の経過はある期間内でCorbetの 式が妥当するがmは 分解の進行とともに変
 七全期間にわたつて一定ではない。 これは多分土壌中の有機物は一般に充分に分解が進み易分解性
1婆朧 ≦霧潔贈 諜懇瓢 灘 塞量繁諜饗:薄灘
劉 ・繊 分の変化がお・り・購 ・微物 相 も変化してゆく・とによ・のであろう… 昏・b(Fig.
 の一部)に おいてはmは 初期にとくによく変化する。mの 値は分解の進行をともに小さくなり樹峯
.罰 の違いもまた小 さくなる傾向があつた。すなわち樹種間の分解速度の差に与えるFの 値の影響
無 しく,・abl,・ 睨 られるよう、こ醐 の,。、難 量は繍 より儲 しく多、、から,懲 鯛 は長
1方 が望ましいとしても醐 の ・・z生 量を齪 す ・・とによつておおよそ榿1鯛 の分解速度の差1
齪 す・・とは可能であろう.W・k・m・ 蓋)は燕麸 種・の温度条・トの下で癬 せ・めた結服 初の
、1、日を経過す ると各条件 で分解速度 はほぼ平行 し条件の違い による分解速度の差 は初期約2週 間 で決
薄(あ)されて しまうとし,Melinも1ケ 月(ゆ)のCO2発 生 鼠を測定 して各種落葉の分解速度を 論 じた。従 つ
ナここでは1～2ケ 刀間のCO2発 生量を測定 し各種落葉 の分解速度 について検 討す ることにする。
12・Fig・2は 京都近郊で採取 したハ ン ノキ,コ ナ ラ,ヒ ノキ,ス ギ落葉59を28°Cで 分解 させ た
 果であ る。無機養 分は全 く与えてい ない。 またその組成 分析結 果はTable 2に 示 した。
 3bp間 の結果 では,は やか つた ものか らハ ンノキ,コ ナラ,ヒ ノキ,ス ギの順 となつたが,コ ナ ラ
 ヒノキの差異 は大 き くはなかつた。Melinは 異(ゆ)樹種間の分解速度 は単 に窒素量 だけで は比較 しえな
 としたが,こ の場合ハ ン ノキの窒素量 は他 の3者 よ り著 し く多 く,ス ギ,ヒ ノキ より多かつた コナ
 わ約2・5倍 に達 し,ま た水 溶性 部分はハ ンノキでは他の3者 に比べて明 らか に少 な く灰 分 もまた多
 ヨた とはいえないので,分 解のはやかつたのは多分窒素の 多昂:によるので あろ う。
 L
 コナ ラ,ヒ ノキ,ス ギの3樹 種 の間では窒
素 量は コナ ラ〉 ヒノキ〉 スギの順 であ り,分
解速度の順位 もま同様で あつ た。窒素(粗 蛋
白質)以 外の組成分で もある程度の差異が あ
つたと して も分解 速度の差異を決定づ ける程
明瞭 な ものはアル コール ・ベ ンゾール抽 出物
を除いて見出 し難 い。 しか しこの3者 の30日
間の分 F3f{Z_の差異 の大 部分は初期約1週 間で
決定 され実験期間 の終期 では樹種 間のCO2発
生 量の差 は著 し く小 さ くなつた。Table 3に
はこの関係を示 した。 すなわち このよ うなは
やい時期 の分解が スギ,ヒ ノキではアル コー
ル ・ベ ンゾール抽 出物 の多 眠の存在 によつて
抑制 されていた として も,こ れ はハン ノキ,
コナラとスギ,ヒ ノキとの違 いを説 明す るだ
けで スギ,ヒ ノキ の間 にあらわれ るか な り明
瞭な差異を説明 しえな い。 スギ と ヒノキの分
解速度 の差は その組成 分析結 果か ら充 分な説 明をす ることは困難なよ うで,た だ ヒノキはスギよ りも
全 窒素 量が幾分多かつた ことだけが その分解 に有利 であつた と考 え られ るにす ぎない。従つて これ ら
4樹 種 の分解速度 と組成 分の611r}_的割 合との間にはつき りした関係 を求め ることが困難で,さ らに その
性 質 について も検討を 加える必要が あるよ うに思 われ る。
           Table 2.  Proximate composition of forest litter. (;o on dry basis)
                                   iQuercu・lAl・u・ C・ypt 皿・ri Ch・maecyp・ ・i・                                     
serrata      japonica   japonica      obtusa                                      
(コ ナ ラ)  (ハ ンノキ)  (ス  ギ)   (ヒ ノ キ)                                                                           -
Alcohol-and Benzol-soluble fraction.    7.36     7.83    17.28     18・75
Cold-water soluble fracion          8,20      3.87      8.09      6・99   ,
Hot.water soluble fracticn         7.02     4.72     6.29     6・19
Hemicellulose,               12.21     15.07     12.88     11.26
Cellulose                             16.88       11.76        15.68        ユ3.99
Lignin                       31.26      34.28      28・23      27・79
Crude Protein                    5,88      15.38      3.50       5.31
Ash                                6.22        3.13        4.52         3.08
Total                                   96.03         96,04        96.47         93.36
Total Nitrogen                  O,94      2.46      0.56      0.87    1
                Table 3.  Cmg as COZ evolution from 5g of forest litter.
       lQuer・ ・sserra・a Alnu・j・p・n・ ・aミ ・・y…m・ … 」・p・…a C・・mecyparisobtusa                                                   -- 7幽 馳一 一一 一一 一
  days
1～8          59.6                99.6                32.3                   41.0
26～30         10.3                7.4,               5.0                   8.2
1×30         92.3               153.7                55.4                   79。4
                                           65
 β ・針葉樹落葉の樹脂 などの成 分が その分解速度 とどのよ うな関係を もつか を求めるためつぎの材
 Gっ いて分解速度を比較 した。
 E)スギ落葉絶乾基準5g(無 処理材料)② スギ落葉絶乾 」蝋 妬gか らエーテル抽 出物 を除 去した も
 くエーテル処理材料),(3)セ ル ロー ズ絶 乾基準1.5g,(4)セ ノレローズ1.5gに スギ ・エー テル抽 出
 X10%添 加したもの(ス ギ ・エーテル抽f物 添加材料)・ これ はスギ ・エーテル抽 出物150mgを
 一テル に溶解 した状態 でよ く混 じso°cで24時 間乾燥 せ しめて供試 した。 なお スギ落 葉は 前項 の場
 レは異つた材料で その組成分析結 果はTable 4示 した。 無機養分 として(NHS)2SO3に よりC/N r
 )に 調 整 し,K2HPO4100mg, MgSO430mg, CaCO3250mgを 用 い セ ルmズ に は 最 初 か ら,ス
'亀 葉 、・は69日 椥 ・Y
.1」nしt、 。 腋 服 は25・Cで,そ の 糸1裸 を ・・g.・・ に 示 し た 。
1
              Table 4.  Proximate composition of Suri litter.(°o on dry basis)
  -r
げ 糠 騨 器 欝 繍 姻 一  i'Crudeose',Lignin Protein璽紬                                     罰「「一 「 一 」「  . ヨー ..-                                                                                     1  !1
畑 ・7.5° 3.77 3.393.°9
!9.441,1a38132.38113.98i93.27α64
                                                      「
66
 エー テル抽 出物は17.50°0でTable 2と 比較 して もハ ンノキ,コ ナラよ り著 し く多か つた。 この成
分 を除去 して も分解 は促進 され ないばか りでな くかえつてやや低下 し無処理材料 との差 は 日数 の経過
とともに大 き くなつ たよ うに思 われる。69日 後 にスギ落葉に無機養分 を添 加す ると分解速度 はやや増
加 したが エーテル処理材料 で無処理材料 よ り増 加の傾 向が大 であつた とい うことはなか つた。 またス
ギ落葉 工一テル抽 出物を セル ローズに加え ると初期 その分解が明 らか に抑制 された。 しか し約1ケ 月







         15                        30                        45                        ep             44
                   days
期 のCO2発 生 鼠 をTable 5に 示 し た 。
を経 て分解が 旺盛 と
な るとそのCO2発 生
の経過 は無処理のセ
ルmズ の場 合 とほ
ぼ等 し く,こ の過程
で はスギ ・エー テル
抽 出物 の影響 はほと
ん ど認 め られ なかつ
た。 この関係 はさ ら
に両者 のCO2発 生




Table 5.  Influence of ether soluble fraction of Sugi litter on the decomp-
       osition of Sugi litter and(5g)cellulose(1.5g).(Cmg as COZ evolution)
                        Sugi litter                  Cellulose
                 Original treated Original treated
         -
        days      
1～9         33.1           25,8           15.6            2,7
     6!69   1     17.O     I      8.8     1     15.9     1     1S.2
      1- 69   1    206.5     1    130.O     I    235.1     1    155.3
     70角 ♂99        85.1           82.7
 4・ 分解速 度 に及ぼす無機養分 の影響を求 め同時にエーテル抽 出物の影響を確かめ るたあ アカマツ
落 葉(京 都近 郊で採取)を 用い,無 処理材料 とエーテル処理材 料とについて無機 養分の量及び性質を
変えて分解速 度を比較 した(無 処i材 料59基 準)。 窒素 として(NH4)2HPO4を 用いてC/Nを20
と しK2HPO4100mg, MgSO430mg, CaCO3250mgを 与えたときを基準 量(Nl1)と し,そ の2倍 量
を与 えた もの(2Nu),基 準の ものか らCaCO3を 除いた もの(Nu‐Ca),及 びCsCO3だ けを与えた
もの(+Ca),無 機養 分を与えない もの(no Nu)に つ いて各 々分解速度 を調べた。 培養 温度は25°C
で結 果をFig.4に 示 した。 なおアカマツ落葉 の組成 分分析結果はTable 9の よ うで ある。
 無機養 分を全 く与えなかつた ものでは エー テル処理 の影響 はほとん ど認め られ ず,無 処理,エ ーテ
ル処理 の両材 料は ともにほ とんど同様に分解 した と認め られ るが,無 機養分 を与えた ものではいつれ
の場 合でもエーテル処理材 料の方が 無処理材 料に比べて幾分CO2発 生量が少なかつた。 CO2発 生の
経過 は最初約1週 間は両材料に著 しい差異が な くその後 漸次大 とな り終 期で もなお無処理 材料でCOl
発生 量の多い ものが認 め られた〔Table 6)。
                                                s7
         Table 6.  Influence of treatmen七with ether and nutrient salts on the decomposition
          of Akamatsu litter.(on the hasis of 5g of original matter, Cmg as COz evolution)
      
       
     紅( さ)()
     馨      
     謡
      本実験条件 の下 でアカマツ落 葉の分解に与え   Fig.41nfluenee of the treatment with ethe「
      無 麟 分 の 影 響 賭 し ・・が 基 報 の ・倍 替   ゜nthe dec°mp°siti°n°flitter under various nu rien,Akamatsuscondition.
     1てC/Nを ・0としても癬 速度は1まとんど差 珈
     1が なかつた・・の・とか ら ・/Nを … こな・  :=Ofigineltreated    x
     l謙 諸1議 瓢 毒瀦 雰等墓豊 馬 §讐     x"
     響 、うに肋 れ・.な お分解速度に与えるc・  ・Nu)(2Nu    ,41♂ ρ
     1㈱ ・明らかではなかつた・・れは多騨      ノ/
     劇 謁が分解の初期の短期間であつたためこれ り             ,,a.4  〆・
     舗 の分駆 度は主として窒糧 や水灘 成       ,一/     舞 
へぐセルロー ズなど易分解性有機物の分解           !/°
; !操 ・とによ・もの・考えられ,従つて 揃   分!
     凱 の効果をこの結果だけから否定してしまう          ,丈:'",,』.語
     .1とはできないであろう.         ,劉  ・ダ
                                   ノ∫    ,幽゜
      5・アカマツのほかにヒメヤンアブシ,コ ナ    夢 ,渉゜     
轡 鄭 用いアカマツ落葉の工一テル抽1糊 の    /°・・r/
     1解 に対する関係を求めた。材料はすべて京都       〃 ・'
      郊で採取したでのでコナラはTable 2に 示し     T.'
      試料とは異るものであつた。各々無処理材料     "
     蓬5g(絶 乾基準)を 用い,ア カマツではエーテル
      理(ミ)材料,無 処理材料につき,コ ナラ,ヒ メヤ            dey(リ)( ふ)a
     lア ブシではアカマツ ・エーテル抽出物をそれぞれ10%添 加した材料,無 処理材料についてその分解
      廷を調べた。無機養分添加量は前項に準じたが,ヒ メヤシアブシではC/Nが21.2で あつたので
     1れ を15に調整した。同時に無処理材料に無機養分を添加しなかつたものの分解速度をも併せて測定
     塾(ロら),これら材料の分解に対する無機養分の効果をも知ろうとした。培養温度は28°cで 結果をFig5a,
      に示した。
      すなわちここでもアカマツのエーテル処理材料は無処理材料に比べ幾分CO2発 生量が少なかつた。
     1か しその差は大 きくはな くアカマツのエーテル抽出物は本実験条件の下で直接アカマツ落葉の分解
     轟抑制していた とは考え られず,ま た初期 にはや く分解 を うけ ることはない として も,処 理の影響は
      数の経過 とともに大 とな り,こ の成分が継続的 に分解 を うけて消失 してゆ く傾 向のあ ることを示 し
     1い る。 コナラ,ヒ メヤ シアブ シにアカマツ ・エーテル抽(タ)出物を10%添 加す ると明 らか に分解が抑制
      れた。 しか しその効 果は最初数 日の間に限 られ るよ うでその後は分解が旺盛 とな り無処理材料 とほ簿
      同様の分解速度を示した。この傾向は抑制効果の認められる期間に長短があつても前述のセルm
      の分解に対するスギ ・エーテル抽出物の場合と全 く同様の現象といえるであろう。この関係を図示
      L

 ものがFig・5cで, CO2発 生
 示 した ものがTable 7で ある。
アカマ ツ,コ ナ ラの分解速 度に
する無機養分の効果は著 しい。 ・
の窒素量はそ れ ぞ れ0・65%,
8°oでC/Nは81.34,56.49
あったのでおそ らく可給 態窒素
 足が これ ら落 葉の分解 を抑制
 いたものと考 えて差支 えない 。
 効果 は分解 当初 に大 き く終期
まある程度少な くな るよ うで あ
ヌなお無処理材非・iより CO.,発
 は大であつた(Table 8)。 ヒ
 シアブシでは その落葉 に2.43
窒素を含みC/Nは21.21で
て添 加 した無機養 分の効果は
んど あ らわ れず,54日 間 の
2発 生量において両者の差異は
て少 なかつ た。従 つて この材
は少 くとも無機養 分,窒 素量
解の制限因子 になつて いたと
え られ ない。 これ ら3者 のC
発生の経過 を示すと'fable 8
 ろで あった.
軽 Tab'e 7.dec。謡 謡 欝ether-s°lublevarious fores諦 縞.濃atsu litteras COZev儲 、.埼      
I
s I  Pinus densifl°ra Quercus serrata Alnus pendula
l   i・ ・igin・l treated-1° ・幽L.一 些「Bated.一. i-.°「轡L.t「eated_       一..一.一.一.一..一..一.一..
.}  、鐙s' 44.。 36.6 6、.6 3、.5 92.6 56.、
46～54        9.6        9.6       11.1       10.4        10.9        10.9
1- 54      145.8      135.1  1   180.7      165.1      231.9      195.2
麺       T
able S.  Effect of the nutirent salts on the decomposition of forest litter(5g).鯵                                (Cmg as COZ evolution)
I  Pinus densiflora  Quercus errata j Alnus pendulaS'           -                     1
無.  ・・N・t・i・ ・ut・i・・dd・d… N・t・1. N・t・L added・N°Nut「i・Nut「i. added.      一.一 一 一i....一..一 一.一 一. 7-.一.一..一..一 一.・..一.....1. .一 一...一.一.
     lagsl 28.81  44.OI 42.91  61.6 80.8  92.6
爆.   46～54        8.3           9。6        7.7          11.1       14.9          10.9
糠    1
～54       91.8          145.8       122.2          180,7       233.5          231.9
  L    I     I      I     I      i
1試分解速度は無機養分を与えなかつたときははやかつたものからヒメヤシアブシ〉 コナラ〉アカマツ





窒素鼠の不足で説明することは困難である。 組成分析結果を示したTable 9に よつてもその他の綻
成分において分解速度の差を説明しうる程明瞭な差異のあるものはヒメヤシアブシの粗蛋自質以外Vt
な く,従 つてこれら各組成分の分解に対する性質についてさらに検討する必.要がある。
     Table. 9.  Proximate composition of forcst litter.(%on dry basis)
                               Alnus Pendula  Quereus serrata Pinus densiflora                             1
 一一一一.「一一.一.一 一.一一 一一 一 一一一一一 一.一.一 一一一一一
Ether s。1。bl, f,。,ti。n     9.01   8.07 [  14.91
Cold water soluble fraction  I     9.44  1     6.58  1     5.48
Hot water soluble fraction  I    6.01  1    8.86  1    7.33
Alcohol soluble fraction               1,29            1.62            3,24
正【emieellulose               8.81       11.70       11.50
Cellulose                     I        8.91    1       13.35    1       15.72
Lignin                 j     28.12  j     30.38  j     29.73
Crude Protein           I     15.19  1     5.50  1     4.06
Ash                       I        6.45   1       6.71   1       2.33
Total                        I        93.23    1       93.01    1       94.28
Total nitrogen                      2.43           0.88           0,65
Total C.                    1       51.55   1       49.71   1       52.87
C/N                    21.21       56.49  1    81.34
PH                           6.0          4.8  1      4.2
 6.ア カマツ,ス ギ,コ ナ ラ,ヒ メヤ シアブシ落葉を 用い温水処理,2%HCI処 理,無 処理の名
材料 につき分解速度 を測定 し各成 分の分解 に及ぼす効 果を求 めよ うと したV各 材料絶乾基準で5gを
エーテル,冷 水 で処理 した後湯 煎中で3時 間加熱 し温水抽 出物を除 去 し た。 こ の材料を さらに2(ら)%
                        HCIで3時 間湯Ilil中で処理 して2%HCI処
Fin.Ga lnfluenee
water and°f the treatment with h°twith 2%HCI on the rate ・齢 を つ くつ た.・ れ ら の 欄 は そ れ ぞ れ
     of decomposition.(590f original   充 分 水 洗 し た 後50～so°cで24時間 乾 燥 した
     matte「)          渤iし 蜘 職 勧lil、はK、HPO、100mg,晦
      Ake・eta・             〆'ケ   SQ130mg, CaCO3100mgの ほか窒素として
励  "… …K-           d,x・.   (NH4、2HPO4を アカマツ,ス ギ無(ヴノあ)処理 材料
   ゜n・ttrceted    ♂'x!  に対 しては45・m,,。 ナ ラ1n[処理 材纏 はCmg二:::二搬// 鵜
暮織,競 講
          9/ /         びアカマツ,ス ギ,コ ナラの2%HCI処 理
         d' /           材(エ ノグ)料には250mgを 添加した。培養温度は28        
/ r'"    °Cで 結 果をFig.6a. bに 示 した。
       ん/       無処鮒 料の耀 速度は1瀕 と隙dま や
      0'!'    /!  かつたものから)ili'iにヒメヤシアブ。〉・ナラ
5°  ♂    
/ノ    〉アカマツでスギはアカマツと大(ノノゆ )差がなかつ    
/,"   f,,,r      たが,30[燗 のCO、 発4掻 でアカマツより
   多(ノノ)。_,,・/ゆ    ・, 駕(ノノ)1縁撫1撒 脂 ∵『漏;   vim._
                        のCO2発 生量のある程度の低一ドが認められt-V





1功 果が4樹 種 中最 も大 き く30日 を経過 して
 なお毎 日のCO2発 生量 において無処理 材
!柔 りやや少なかつた(Table 10・Fig.6c)。
 か し無処理材料 との差 は徐々に小 さ くな り
1論 期間の終期で は極 めて小 さかつたか ら他
薫1鱒 と同様 その分継 度 はやがて1無処瑚
馨とほぼ完全 に平行す ると思 われ る。 これ ら
ピiテ ル抽 出物・水溶性部分 の分解速 度に及・鋤 鋤 果 は・メヤ シアブ・齢 き大 き・・もの
ll・ なく・辮 初期にのみ限 られ・メヤ・ア
蓑 シでも約20日 を経過す ると無処理 材料との
!は 騨 て・J・さ くな る.2%・ ・Clで さ らにへ
馨 セル ローズ部分を除去す ると各樹種 ともに
1解 速度は著 し く低 下し30日 間のCOZ発 生
ぎで比(を)較す ると無処理 材料の35～40°oと なつ
 。しか も無処理 材料 とのCO2発 生Aの 差
Eao a後 でもなお認め られ ひきつづ き大 き く
囁
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 ると考え られ る。 これ ら処理 の影響 のあ らわれ かたを無処理材料 とのCO2発 生量 の差 の変化 と し
W'示す るとFig.6cと な る.款C・ 、の雛 糧 はTabl… に示 した。
華
ξ{Table 10.  Illfluence of treatment with hot water and with 2%且Cl on the decomposition of
  ,
   ..      forest litter.(On the basis of 5g of original material, Cmg as COZ evolution)
                             I
           Pinns densiflora  Cryptomeria japoniea  Quereus serrata    Alnus pendula
・ …g・nalh°tw。2° °ter HCI…g塑1㌦e雌gl暫…nalh°tw。ter階Cl…g…lh°tW。2°oter l3Cl
窪螺s3。.42、.69.、;,,.827.、 、、.、4、.327.,;、 。.,152.,128.4、3.,
c'
25-・ ・ … 、 ・3.・7.・ 旨5.・ ・6.49.・ ・9.・2-・1・8.・ ・卵 ・
  此                    1
暴～3°124・3i12° ・448・ °136・1135・5155・2.165・4156・766・21186・3114° ・966・3
≒  卜
苺 ・r
」温水処理 材料 と2%HCI処 理材料 とのCO2発 生量 の差 の変化 をFig.6dに 図示 した。 これは主 と
詫 ヘ ミセルmズ の分解 量を示す もの と考え られ,そ の分解量は コナ ラで最大で スギが これ にっ ぎ
}
 メヤシアブシ,ア カマツはほぼ同量で あつた。 この量の無処 理材料のCO2発 生量 に対す る割合を求謂
 るとアカマツ58.2%,ス ギ59.00,コ ナ ラ54.7°o,ヒ メヤシアブ シ40%と な り,ア カマ ツ,ス翔
,で は初期の分解 量の約60%が この部分の分解に よつてい たに対 し ヒメヤ シア ブシでは この値 が最 も
 窓(ね)かつた。す なわ ちこれ ら落葉 の30日 間の分( )解に この部分が重要 な役割を もつ ていたといえよ う。網
 躰しTable.4.9に よれ ば各樹種 でヘ ミセル ローズ含有量 に違いが あるか ら,仮 にヘ ミセル ローズ
偏 戦 量}・ 対 す るC・ ・ 発 糧 を 求 め る と ア カ マ ・6・3・ ス ギ8・5・ ・ ナ ラ7.7・ ・ メ ヤ シ ア ブ シ8・5
 霊りヒメヤシァブシ,ス ギでヘ ミセル ローズの分解量が大 き くアカマツで小 さかつたよ うに思 わ れ鑓
 ,温 水処理,2%HCI処 理 の 効 果 は ともに ヒメヤ シアブシで 特 に大 き くコナ ラ,ス ギ,ア カマ
 の順 に小 さ くな るが スギ とアカマツとの間に著 しい差異 は認め られない。 各樹 種 の 成 分 分析 結 果
                                            転                                            ヒ
 (Table 4.9) によれば除去 された各組成 分の量的 比較 だけか らこのよ うな処理 の影響 のあ らわ尊
かたを潮 で きなは うであ・」 ・鯉 欄 では分継 度は・メヤ・アブ・〉 ・ナ・〉・ギ〉ア・ナ
三籍灘 欝黙 藩解ll警讐llll饗燕難ll
つ ぎアカマツが最 も少 なかつた。2%HCI処 理材料で はセル ローズと リグニ ンを主成 分 とす る材料に
な るが,こ れ らの含有量 は樹種 によつて違 い と くに ヒメヤシアブシで は他 の3者 よ りセル ローズ量ガ
少なかつた うえに絶乾基準5gか ら調整 した各材料の量は他の樹種 よ り少 なか つたので(Table 11)・
これ らの点を考慮すれ ば2%HCl処 理 材料 での分解速度はかな りはやかつ たといえるで あろ う。 !
 7.2%HC1処 理材料 と さらに これを濃硫 酸で セルu一 ズ部分を除去 した残渣,す なわち硫 酸 リタ
ニ ンを求めその 分解速 度 を比較 した。 2;'HCI処 理材料は各樹種 ともに絶乾 埴準5gよ り得 た もの
で 硫酸 リグニ ンは絶乾無灰物基準で2gで あつた。各 材料に対 して(NH4)2HPO4250mg, KZHP(
50mg, MgSO450mg, CaCO3100mgを 添加 し,28°Cで 培養 した。 その結果をFig.7, Table 1
に%1し ナ乱、                                                         ・
 す なわち2°oF3C1処 理材*こ【の分解速度はFib.6abに 示 した場合 と大 差な く樹種間の違い も全 く目
様 の結果をえた。 この材料か らさらに濃硫酸で セル ローズ部分を除 去す ると分解速 度は さらに低下 じ
29の 材*・}から42日 間に401ng前 後 のCをCO2と して発生 したのみで樹種 間の差異はほ とんど なかつ
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                              Table 11.  Dry weight(g)of the materials treated with
                                           hot tivater and with 2%o HCI.
                                              (on the basis of 5g of original matter)
              蔦
                                                                       「
              i          H°t°vate「t蝋?d l 2郷Clt「eated
                                                                       ミ
                           Pinus densiflora     I      3.815     i      2.865             L
              ;      Cryptomeria,japonica       3.835          2.960              馬
                           Quercus serrata                  3.765       i         2.775              」
                                                 !
                          Alnus pendula                 3.092                2.625
                                                 1
              卜繭
            宴
             き
                     Table 12.  Decomposingrate of tlle mate ials treated with 2%HCI(on†he
                                 basis of.5g of original matter, and acid lignin(2g),Cmg as COz).
            1
              7 1pi…d・・sifl・r・・.C・ ・p・・meri・ 」・P・・i・・ Q・erc・s serr・ ・a-一 一一1-Al・u・p・nd・1・               一.一..一 一                                                  1
            ・・ 2%HCI陣c・ ・-lig・1i・2%HCI 1…dl・ ・… 2°oHCI…d-1・g・ ・・ …HCI…a-i・g…            一 一..一.一 一.一.一.一一.一 一..一 一 一 一.國L」L一一一.一一
            1齋 、3., ・4.・ ・9.・ ・6.・ ・8.・ ・3.・ 2・.5 ・4。9
                                                               1
            1.
            ' 3442     12.0        4.7      8・5          5・3  .   10・3        3・7       9・9        4・5
             -
                                                              1            
・i～42    57.3       39・7     63・1         41・4  3   71・4       34・5     74・7       40・0
      た。ここではllと して リグニンのみよりなると
      bれ るがなお少量の窒素を含むほか少量の易分
     1鮪 徽 崩 肌 ていると考えられる.癬 初
     r'りCO2発 生 量が2%HCI処 理 材料に近似 した
     いを与(ノう)えるのは真 の リグニ ンの分解に よるとい う
、     りこれ ら真 の リグニ ン以外 の ものの分解が関係
      ピいるよ うで ある。実験期 間の終期 にはcoz
      ..量 は極めて少 な くなつ た。 これ ら材料の分fr
      響 はTabl,、3に 示した。
     撫1:欝1徽 鴛1
      ブシ1.482gと な る。 上述の結果か ら原材料5g
     濃鴛湿書驚驚塑ζ器羅難是㌢
      乏アカマツ25.9mg, スギ27.4mg, コ ナ ラ
     、美lmg・ ヒメヤ シアブシ45・1mgと な り樹種 問
     5綬 はかな り明瞭 ず大きい ものか ら順 に ヒメヤ シ
      醒シ〉 コナラ〉 スギ〉 アカマツとなつ た。 また
、1.o一 ズ単位量 当 りの分解 量を比較す るとア カマ ツ3・3,ス ギ4・1,コ ナラ6・4,ヒ メヤシアブシ
、蓬で ヒメヤ シアブシで と くに分解が速かつ た ことが うか がわれよ う,,し か し ヒメヤシアブシでは リ
1.ン ・2%HCI処 理材料 ともに窒給 韻 が雌 比 して著 しく多か つた・ こ の よ うな材料 中で の
一化合物の分解 に つ い て は不明で あるが,ヒ メヤシア ブシの2%HCI処 理 材料で分解 当初CO2
74
               Table 13.  Chemical composition of materials.(° °on dry basis)
                                  2°°HCI treated material   I acid lignin
                          yield N Ashicellulose lignin L/C yield N Ash
                                            I    I     罧        I
   Pinu・d・n・ifl・ ・a  57・30. s4 j i・02:27・43155・11(52.34)52・0131.570・6411・03                                      i          I              I     I   I   
Cryptomeria japonica     59.2  0.88  1.57 1  22.60  58.24 (54.89)  2.58   34.47  0.74 ,1.13
                                                                          i          i
Querc・s serr・ ・a I55・ ・ …63・6224.2759…(・4・39);・ …i32.75'i・.921,・ …
Alnu・p・nd・1・  52・53・292・ 般16・9756・46(48・ °3・ ミ3・33ミ29・64ミ1・992.49
    ※  関 西 林 学 会 四 国 大会 講演 集(P.50.1953)記 載 の数 値 は 誤 記 で あ つ た 。
    XX Ash and protein free.
発生 量が と くに多かつた のは多分窒素 化合物 の多か つた ことがその原因の一つで あろ う。 しか し同じ
樹種の リグニ ンの分解 は窒素 の多F`:i.1f1.にかか わ らず他 よりはやかつた とはいえない。 また濃硫 酸処理で
リグニンの変質す る ことが あ るか ら2%HCI処 理材料 と硫酸1ノグニ ンの 分解速度か ら求め られた セル
ロー ズの分解量 は,と くに ヒメア シア ブシの場合すべてが セルmズ の分解 に由来す る ものと考 える
ことはで きない よ うで あ る。一方 リグニ ンとセル ローズの量的関係か らヒメヤ シア ブシでは リグニ ン
/セ ルmズ(L/C)は3.33で 他よ り大であつたが2%HCI処 理材料 の分解 は比較 的はや く,単 に
L/C及 びセル ローズ,リ グニ ンの量的比較だ けで樹種 間の分解速度 の差 を説明できない ようであ る。
 2%HCI処 理 材料では実験期間の後'1在にお いて リグニ ンよ りcoz発 生 鼠が 多 く漸次セル ローズが
徐 々なが ら分解 されて ゆ く傾 向を示 してい るとして も,セ ル ローズ42日 間の 分角鞍 とをヘ ミセル ローズ
の30目 問の それ と比較す る とセル ローズの分
解 量が著 しく少 なか つたといえ るであ ろう。1
これ は多分共存す る リグニ ンが セル ローズの
充 分な分解 を妨げていたためではないか と考
え られ る。
 8.2%HCI処 理材*・1におけ る分解速度を
                曽           ワ
セルmズ 部分を基準 として比較 しっるよつ
各樹種 ともセル ローズ19を 含む試 料を とゆ
濾紙よ りえた セル ロー ズ19の 分解 と比較し
なが らその分解速度を調べた。無機養分添加
量は前項に準 じ28°Cで 培養 した。 その纈
をFig,8. Table 14に 不( )した。
 すなわち分解速 度は はやい ものか ら順 に聖
メヤ シア ブシ〉 コナ ラ〉 スギ〉 アカマツと霧
つたが ヒメヤ シアブシで は著 し くはや くセ調
ローズの分解 と近似 したが,ス ギ,ア カマ誓
両者の差はほ とん ど認 め られず ともにお そカ
つた。 しか し実験 期間の終 期におけ るcozy
生量 の樹種問 の差 は小 さ くなる傾 向が あつ 「
いつれ の材料 で も分解当初のCOz発 生量
セルローズのそれ よ り大 であつたのは多分1
伴す る少量 の易 分解性有機物,蛋 白質 など
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             Table 14.  Deeomposingrate of the materials treated with 2%且Cl and
                        cellulose.(on the basis of]g of Cellulose, Cmg as COZ evolution)
「醗 一1轡鷹 野 岬 響甑 壁 糀1-Alnuspendula12.17-i!㎝∵::一
ドニ:0  :::°s l:::  1s71:1ミ 1::1ミ ;::1
 響が大 きかつ たと考 え られ る。 ヒメヤ シア ブシで は セルmズ 合 イJ'量が 少 なかつた ので,そ の19
峯( ヨ)準の材料重はよ り多畦の リグニ ンを含むが,単 離 された リグニ ンの 分解速 度は同 じ重 量で比較 して
llの 擁 と誤 がなかつた.従 つてここでは材料動 状 であつた・と汲 びとくに郷 、の獄 化合物を
瑳 む ことなどが 分解 当初の著 しいCO2発 生 羅にあ る程度の影響が あつた と考 え られ るが,原 材 料で
鑑,D樹 種よ り分解 の速か つた この樹種の落葉は2%HCI処 理 材料 において もなお分解 に有利な性 質 を
鯉 っていたと見 る ことが できよ う。 前項で も見 られた と同様 に,2%HCI処 理 材料では セルmズ1g
渉 準にとつて分解せ しめて もコナ ラ,ア カマ ツ,ス ギで はセル ローズ1gの 分解に比べ て著 し くお そ
濫 共存す る リグニ ンが これ ら材*こ沖 でセル ローズ 部分の分解 に抑制 的な影響 を もつて いた と考 え られ
1?
 9・ 蓄葉材料 中の リグニ ンがセル ローズの分解にどの よ うな影響を もつか を調べ るため,2ioHCl
楼騰 繁、欝難翻り瀞甥凱 一難 鷺 簾 講 藤琵誰 濡
 た養分量 は前項 に準 じ,培 養温度 は28°Cで あつた。4%NaOHの 処理に よつて失われ た リグニ ン
 ま樹種 によつ て異 るが,そ の組成 分折結 果はTable 15の よ うで,コ ナ ラでは と くに スギ,ア カマ
∴ こ比(ゆ)しNaOHで 失われた リグ リン量が多 いよ うで あつた。そ の分解速度 はFig.9a, b及 びTable 16
 ;示 した。                          '
Table 15.  Chemical composition of materials. (go on dry basis)
                              2%HCI  I4%N。OH(,。 。m t,mp.48h。ti 4%N。OH(b。il 5h。.)し■                      -
                      1・・ll・1・se…g…1.L・ ・i・・ll・1・se i・・g…L・C I C・ll・1・se・・g…L/・
               .一 一          一    『 一一一一              一     .  1 -      一.一 .-1-     一一       一     一一
Pinus d,n,ifl。 。a  127.4355.112.01 36.77157.7g l 1.5716α4336.280.60
,,yp,。mer、 。j。p。 。、,a i,。 、。1、 。24厄58128.5516。。51。 、715。3633.SS。72
                      1       1     1    !              '    I       I
Quereus serrata     旨  24.271 59.03 2.43   37.031 56.28 1.521  63.05「 32.55 0.52
                      ',        i       I                                     iAlnus pendula 16.9756.46;3.331
いつれの樹種で も リグニ ンを除 去 しL/Cの 低下す るとともに分解速度が はや くな りと くに加熱処
材料ではセル ロー ズの分i4i'と極 めて近 似 した傾 向を示 した。 この材料では セル ローズのほか に少EF1
リグニンを伴 うが,す でに示 したよ うに硫酸 リグリンの分解はおそ くしか も樹種 による差 はほ とん
なかつた。単離 された リグニンが植物材料 中にあ るときよ りも分解によ り抵 抗的 となつて いた と し
も,含 まれ る リグニ ン量が少ない うえに分解過程 はセルmズ のそれと近 似す るので,こ こでの分
)大 部分 はセル ローズのそれに負 うもの と考えて差支え ないで あろ う。従 つて これ ら材料 中での セ
r7 ズはほぼ充(ヨ)分に分解 された と考 え られ る。 室温処理材料で も約2週 間を経過す る と2%HCI処
 料 よ り3樹 種 と もに分解速度が大 とな るのは主 としてセル ローズの分解に よるもの のよ うで ある。
セル ローズの分解 によ るCO,発 生 最と各処}型材料 との差 の変化を アカマツ とコナ ラについて図示す
る と(Fig.9C)実 験 期間の終期に はセル ローズとの差 はほ とんどな くな り各材料の分解速 度はほぼ平
行 す るよ うで ある。
 =樹 種 中コナ ラはいつで も分解速度が最 もはや くNaOH室 温処理,2%HCI処 理 の材 料で はL/C
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  Table 16.  Influence of treatment with 4%NaOH on the deeomposition of forest litter.
                     (on the basis of lg of cellulose, Cmg as COZ evolution)
r  
pi・u・d・n・ifl・a 1 C・yp・・meri・j・p・ni・司 Quercu・ ・err… !
        に .4% E4% ミ 4% 4% 一 一一一4% 4% I C・ll・1・se
＼12%HC'Na°H(cold)ミーNa°H(hot)、2fiHCI!欄)Na°H 2i(hot),タ゜HCI Na°H」(cold)囎 誌1
4
:蘇J.・4旨7.6617.・9.・ 旨 ・.58.3:7.・[・.・:・ ・.・ ・
炉 … 2.・;・4.・ ・6・6ミ …9;・3・ ・1・.gl・3・8・3・8・ ・・… 2・・        i                             i
   ,,,gp   53.8    GG.3   102.7     5G.3 '  71.2 '  91.7 '  71.4 '  81.3   112.5       9G.4
      1ア カマツと同様か または大 であつたが30日 間のCO2発 生 量は明 らか にア カマ ツよ り多かつた。 逆
      Yカ マツで は2%HC1, NaOH室 温処理 の材*こ1ともに スギに比 し有利な状 態を示 しなが らその分解
      7;に 大差が なかつ た。
      湘 種1・つ・・てL/Cの 低一Fと分角翠il}の厭 の関駐 図示するとFi,.9dの ようになる.し かし・
      餌(ゴ)果からL/Cの 低 ドにともな う分解即:の増大が樹種毎に違 うかどうかは不明で,細 胞膜中に存在
      5状態での リグニン,及 びセルローズの分解についてはさらに実験を行 う必要がある。
      1剰峻τ夢∴ 議礎 重男い総馨濡讐繋鞠轡 麟 亡蒲罷:二奪糠搬
      匙 め,単 離 され た リグニ ンの分解速 度を知 るとともに セルローズの分解速度 に与え る影響 を求め た。
      嘔彗ずアカマツ,コ ナ ラ落葉 の硫酸 リグニ ンを用いセルmズ2g(絶 乾1, )を 基準 としてL/Cが
      IH 1,2に な るよ う リグニ ン(絶 乾無灰物基準)を 混 合 した材料について分解速度を調べた。 こ
      恐まかスギ,ヒ メヤシアブ シの硫酸 リグニ ンについて はL/Cを1と して樹種間 の比較を行 い,セ ル
      ーズ(絶 乾2g〕,リ グニ ン(絶 乾無灰 物2g)の 分解速度 をも測定 した、 添 加 した無機 義分rt{は セ
      ズー と リグ リン混合材料4gに 対 し (NH4)ZHPO¢300mg, KZHPO4200mg, MgSO4100mg,
      ℃3100mgを,セ ル ロー ズ2gに 対 しては(NH4)ZHPO4200mg, K2HPO4100mg, MgSOh 50mg,      翔      
.03100mgで28°Cで 培養 した。
、  ,g.1°a,bた繍窪驚儲 鷲呂ζ㌶奮璽勝 轡藷 欝 鄭 翻 二;潔
      麺 と、,えよ う.,グ ニ.の 分解速度は ア。マツ,。 ナ,と もにセ,レ。一ズ砒 べ著 し くおそ く・・日
      )CO2発 生量 において もセルmズ の約%に す ぎなかつた。 しか もその約施 は当初約10日 間で発
      した ものであつた。 セル ロー ズ ・リグニ ン混合材料で リグニ ンの多 くなるほどCO2発4漏:が 増 加
      とくに初期 に明 らか に大 であつたのは 老と して リグニ ン部分の分解に 由来す るもので あろ う。従 つ
      ここでは単離 され た リグニ ンをセル ロー ズと混合 して も充分な窒素 及び無機養 分を 与えた条件の 下
      リグニ ンが セル ローズの分解 に有害 な作用を与えていた とは考え られ ない。 またアカマ ツ,ス ギ,
      ナラ,ヒ メヤシアブシの樹種 間の差 も明 らか ではなかつ た。
      唾 酸 ・燐酸の混酸で処J'1'して えたアカマツ,コ ナ ラ落 葉の混酸 リグニ ンを用い,エ チル ・アル コー
      ウでセル ローズとよ く混 合し,後 アル コールを追 出 した材料について同様の実験を行つ た.セ ル ロ
      X絶 乾基準19を,、ll準 としL/Cを それぞれ0. J,1,2,4とし リグニ ン,セ ル ロー ズ(各 々絶
      19)の 場 合と比較 しなが ら分解せ しめた。ただ しここで は水分 を200%と した。
      ;ig.10. c, dに 示され るよ うに ここで も前述の結果 と近 似した傾向を得た。
       酸 リグニ ンで もその 分解速度 はセル ローズに比 し著 し くおそ く46日 間 のCO2発 生 量で比較す る      劉
       %で,26日 間では約%で あつた。 セル ローズの 一定 量に対 しリグニ ンの混合量を増 加してL/C
      一

・大き くして もセル ロ
1メ の分解は抑制 され 
こ と な く,む しろ
JCが 大( ヨ)とな るほ ど初
}のCO,発 糧 は大
auつ た(T・bl・ ・7)。
翌 か し実 験 期 間 の 終 期
抽 齢 材料のC・・発









 る著 しい差 異 も認め
1れ なかつた。 従(ヨ)つて
ヨ
 離された リグニ ンは
      耀
       穽に充分な条件,無 機養分の与え られた場合その共存によつてセルローズの分解に何ら有害な影響㌧  声(ぽ)えるも
のではなし・と翫 られる。
          Table 17.  Influence of isolated lignin on cellulose decomposition.
                        (on the basis of lg of eellulose, Cmg as CO2 evolution)
                                                           1               1
                ・1・…iLl塾 至一D!C・.L/C・L/C4一上?・壁
                     Pinus densiflora
         dayS I   -.一 一  一一一一 . 『 一一 一I         l.一一曲       ・    ' 一.一.r-1   - 一 . 一
,141:646:::築 、1::…::;;::392°19:劉2::l
              l    I
       1-46i 2°.9 187.9 193.8 174.7 222.1 182.9
                                                 -一 一一一 胴.一  一 一 一 一m 一 一.「1-.一一 幽              一一一一 一 一 一 一.一...-
                     Quercus serrata
               -一.-   rn 『1-1. 『    一 一 一 一   一  1               -    1                                                 幽一                                    i
       1～6 7・° 旨 7・2i g・3 15・712° ・61
1     41～46  1    1.7瀞 1    15.7       17.1  1    16,5       20,9  1
       ・一・・!22・ ・1・79・61・98・ 「 ・・3・51・93・81
h   ※ 39～46daysの 値
                    V.考  察
      窺、来は落葉の分解速度とその化学11勺な組成分との間にある程度の関係が認められ,と くにWaksm・
      ,に よつて各有機組成 分の分解に対する性質が明らかにされて以来,こ れ らの量的割合によつて異
1    ∫材料での分解速度の差異を説明しようとする試みがなされてきた。分解に有利な一定条1牛での分
80
解速度 は主 として落葉の化学的性質 によつて決定 され るで あろ うか ら,一 一般 に水溶性物質,ヘ ミセル
mズ,セ ル ロー ズな どの易 分解性有機物が多 く窒素 匿,ま たは蛋 白質 にとむ ことは分解 に有利 で,
アル コール ・ベ ンゾール抽出物(エ ーテル及び アル コール抽 出物),リ グニンなどに富む ことは不利
で あ ると考 え られ るが,林 木落葉相互の問ではWaksmanの 指(るの)摘した ナ ラの葉 と ライ麦稗 の場合 ほど
各組成 分の量的割合 におけ る著 しい差 異を認 め難い。 ここに分析 されたハ ン ノキ,ヒ メヤシアブ シ,
コナ ラ,ヒ ノキ,ス ギ,ア カマ ッについて樹脂,脂 肪,蝋 質物な どを含む アル コール ・ベ ンゾール抽
出物,ま た はエーテル ・アル コール抽II物 は針葉 では明 らか に広 葉よ り多 くほぼ2倍 に達す ることが
示 されたほか,肥 料木で あるハ ンノキ,ヒ メヤ シア ブシの落葉には窒 素含有量が多 く,ス ギ,ア カマ
ツよ りも多かつた コナラ落葉 の約2.5倍 に達 し従つて粗蛋 自質が著 しく多 くなつてい ることのほかは
セル ローズ,ヘ ミセル ロー ズ,リ グニ ンの 量的割合で樹種問 に ・定 した明瞭 な差異 を認 め難 く従来の
分析結果 とほぼ一致 した傾向を示 した。 しか も これ らの各組成 分の量 と分解速 度の遅速 とは必ず しも
一 致 しない。 従つて分解速度の差を生ず る原因 につ いて いつ の場合で も一一般 に妥当す る一貫 した説明
を各組成 分の1fl的割合 だけに応 じて行 うことは甚だ困難で矛盾 した結果を招 く場合が多 く,こ の傾 向
   z<)    iz)
はMelin, Helbigら の結果 と一・致す る。これはv.地,気 候条件が違 うと「・1一樹種で もその性質 にある
               43)      3Y)
程度 の差の ある ことの ほかWaksman, Springerの 指摘 したよ うに樹種に よ り各組成分の分解 に対す
る性質を異にす ることなどによるもので,林 木 落葉の分解速度は落葉各組成分の 甲:r勺な比較だ けでな
くその性質の差異を検討す る必要 のあることを示す ものであ る。
 樹 脂,蝋 質 物は分解 され難 いとされて いるため,一 般 に針葉 の分解が広葉よ りもおそい ことの理由
をと くに この成分の多い ことに結びつ けて きたよ うで あ る。木 実験 で もスギ,ア カマ ツ,ヒ ノキでは
コナ ラ,ヒ メヤ シアブ シ,ハ ンノキ に比べ明 らか に分解速度 はおそか つた(Fig.2,5,6)。 しか しス
ギ,ア カマツ落葉 をエーテルで処理 して この成分を除去 して しまつ た材 料で もと くに分解速 度が促進
され たとは考 え られず,む しろ無処理材料よ りあ る程度co2発 生 量が 低下す る傾向があつた(Fig.
3～5)。 これ はWaksmanがPinus rigidaで えた結(るの)果と近 似 した傾 向で ある。 しか しセル ローズ
や広葉に この成分を 加え るとある期 間分解が抑制 された。 これは スギ,ア カマツ落葉 のエーテル抽 出
物 はFig.3～5を 通 じて明 らか なよ うに第1日 か ら盛 んに分解を うけ るとい うよ りも数 日後 か ら徐
々に 分解を うける傾向が あるよ うで従つ て これ ら成分を外 部か ら加え るときは材*こiの上 を被 い最初¢
数 日間は分解 か らあ る程度 保護 された とい うことによ るのであろ う。数 日後分解を うけて これ らの碍
護が なくな ると各材料は 自体本来の分解速度 を示す ので,こ の過程 に スギ ・アカマツ落葉 のエーテル
抽 出物が積極 的に有害 な作用を与えていた とは考 えられ ないよ うであ る。 分解の抑制 されてい る期Ps
は被 覆され る材剰の分解速 度によつて違い,初 期分解の はやい コナ ラ,と くに ヒメヤ シアブシでは短
く,セ ルmズ のよ うに 初期約1週 間のCO2発 生量 の大 でない材 料で は長 くなつてい る。なお,コ
ナ ラ,ヒ メヤ シアブシでは 自体 のエーテル抽 出物のほか に加え られ た10%の アカマ ツ ・エーテル抽出
物 を あわせ ると,ほ ぼ スギ,ア カマ ツ,ヒ ノキの含有量 に近づ くが 分解速度 は無 処3?1'材料 との間に著
しい違いがお こらなかつ た。 これ らの傾向は,ス ギ,ア カマツの 分解速度が コナ ラ,ヒ メヤシアブシ
よ りおそかつ たことの原 因をこの組成分 の多い ことに結びつけ ることが 出来ない ことを示 して いる・
 24)       43)
Melin, Waksmanは 針葉の この組成分が直接 分解を妨 げてい ると考え られ ない ことを示 したが,こ
こで もスギ,ア カマツの エーテル抽 出物が分解 を直接 妨げていた とは考え られず,こ れ ら樹種 の分"
のお そい ことの直接の原因 となつて いるもの ではないよ うであ る,, ・方 スギ,ア カマツ落葉 の工一フ
ル処 理,無 処理材料の 分解速度の違いは概 して著 しく大 きいものではな く,ま た コナ ラ,ヒ メヤシラ
ブ シに対 しア カマツ ・エー テル抽出物をl!Uえ た材料で は,加 え られ たエーテル抽 出物の 昆(0.59):
け無 処理材料 よ り試料 重が大 となつているが,そ の ことによつて54日 間のCO2発 生 量が増 加した1
い う明 らか な事実はなかつたか ら(Fig.5),こ れ ら成 分の初期 の分解速 度は本実験の範囲 内で は柳
て 著 し くはやかつた と考 えることは で き な いが,分 解の進行 とと もに比較的はや く減少 してい く1
                                           s1
ちる2欝,こ こでもひきつづき分解力・行われてい く傾向が言忍め られた・しかしなお針葉では広
3り もこの成分が著 しく多い とい うことは,そ れが積極 的に分解 に有害 な作用 を与えて はいなくと
噌騨 分解され蜘 物質麓
,より多}龍 もつことの働 に広葉砒 し少なくとも初期の分解に不利な1げと考え られ る。 また宮崎 も耐乾性樹種の枝葉は蝋質物,脂 肪,樹 脂 を多 く合 み,あ るいは角質厚
 碍困難であ るとし・ 広葉樹で も厚質の堅硬 なものは柔軟 なものよ り分解が おそいとのべ たように・
・噛
zは 葉の外面に クチ クラや下皮の発達の著 しい ものがあ るほか蝋 質物を分泌 してい るものがあ る
・㍉ 実際にはセル ロー ズや広葉 に工一テル抽 出物を加えた ときに見 られた よ うな分解抑制 効果の あ
直
「にる場合があ ろう。
輌 唇舗 量もま爾 解澱 の決定に大き鍼 轟 もつており・ とくにC/N・a… の大・」・が分継
ぜ概略的な関係をもつていることが知られている。一一般に針葉は広葉よりも窒素量が少ないことが
飢 分解の賜 物 潮 にこのような嫉 がしばしば用・・られてきたようである。ここでも窒縄
響きいものほど分解速度がはやくスギ,ア カマツの窒素量はコナラ,ヒ メヤシアブシよ りも少なく,
搾速度もまたおそかつた。 このような窒素に乏しい落葉では無機養分添加の分解速度に及ぼす影響
1き かつた(Fib.4,5)が, C・ の効1枝が明らかでない うえMgや 燐酉勤 注 としてCO、 発撮㌦
し,増臆 階 しナ・とは考えられないので,こ の影響の社 る原因1漁 騰 の窒初 添加 ・あつ
1考 えて猷 えないであろう。 この・と{ま別に礁 した・とほ つても・男らかである.従 つて無機
1,と く嗣 雛 窒初 爬 が アカマ・献 の当初の瑠 がおそかつた・との・柚 の一つにあげら
1雛雅禦貌 掛謡 セ勢あ融隷鰹慧瓢野 享贈驚
司
 分解が他に比しておそかつた原因を無機養分とくに可給態窒素の不足だけに求めることはできな
 1うで,Melinも 異(ゆ)樹種間では窒素!1}と分解速度との関係は密接ではないとした。しかし添 加 さ
㌔窒素の効果は分解の進行とともに徐々に小となり無処理材料の分解速度とは平行する傾向が認め
響 …ad…2)tら, Sp…g・ 撫 長輔 の癬 速度と糠 量の大・1・との聞には嚇 な関係が言忍めら
㌦ いとしてい る。 これは多 分,分 解初期では窒素 の影響 を著 しくうけ るヘ ミセル ロー ズ,セ ル ロー
秘どの分解が盛ん なため可給態窒 素の効果が あ らわれ ると しても分解が さ らに進 むと加え られた窒
1.有(るく)機態化 し分解 によ り抵 抗的 な形 となることの ほか に有機物 は漸次分解 され難 い状態 に近づき,
判                  31)
、有機物の性質が違 うと窒素の効果 にも違いが あることなどのため窒素 の影響 は明 らか ではな くな
繭(ヒタ)考えられ る・
 でにのべたよ うにエーテル抽 出物は アカマ ツの 分解 に何 ら有害 な作用を与えて いないと考えて差
 .ないよ うであ る。従 つて これ ら3樹 種の分解速度を比較す るため には その ほか の組成分 の分解速
翫(ぜ)ついて も検 討す る必要 があ る。 ヒメヤシアブシでは冷水抽 出物が他 よ りや や多いが ヘ ミセル ロー
 セル ローズの鼠が逆 に少な く(Table 4.9)54日 間のCO2発 生量 の差(Fib.5)を 冷水抽 出物
ゼ少(ヨ)で説 明す ることは困難 であ る。 蛋白質の 量は ヒメヤシアブシで コナラに比 し約3倍 に達 し,こ
鍾                               一     一 分は微生物 によ
つて容易 に分解 を うけ るか らその速 かな分解の一つの原因を この成 分に求め るこ麹
不可能で はない.し か し水 灘 瀕,ヘ ミセルmズ,リ グニ。など植物の手轍 、よつ てその性碑
・違いその うえ リグニ 。の よ うに他の繊 分の癬 と密接 に1縣 を もつ ものが あるか ら。れ らの分
縛 対す る性質 につ いて吟味す る必要があ る
。
搬 に水溶性物質は極めて速か に分解 を うけ るとされ てい るが ヒメヤ シアブシでは温水処理に よつ
硫 一テル抽出物を も含めて水溶性物質を除去す ると他 のスギ,ア カマ ツ,コ ナラに比 して 分解速度
響
押'下が大 きく(Fig.6・ と くに この齢 が初 期の分解 速度にかな りノくきな影k1,!1.Si'iをもつていたよ うで
1・ しか しこの成分の/」1't」Fは初期約2週 間の間に著 し く,そ の後 瞭 処理欄 の分解速 度 とほぼ平
駅 る傾 向がみ られた。 この傾向はすべての樹種で認め られ,初 期 にはや く分解 され るとして もこの
'の 影( )響は極 めて初期の み限 られ るとい うBroadfootら の結(の)果と同一 の傾 向を示 した。 スギ,ア カ
ー
S2
マ ツでは処理 の影響 は著 しくはな く(Fig.6),こ の成 分の存在が初期の 分解速度 にほとん ど関係 しz
いないよ うに思われ る。冷,温 水抽 出物は ヒメヤシアブシ15.45%,コ ナラ15・44%で アカマツ,と く
に スギでは これよ り少なかつた とはいえ(12.81%,7.16%),温水処理.の効'1':のあらわれかた はオ
溶性物質のC31'_1的割合に無関係で これ らの分解に対す る性質が樹種 によつて違 いのあることを示す も¢
といえよ う。 しか し別 に報 告したよ うにア カマ ツ落 葉に グル コースやセル ロー ズを添加す ると初期¢
分 解速度は増大す るか ら,易 分解性有機物が多 いほ ど初期 のco発 生 量は明 らかに多 くな る。従て
てMelinがBetula papyriferaで 認(れラ)めた傾向の場合の よ うに水溶性物質の量的 な害ll合は同一樹種 の1、
ではその分解速度とあ る程 度の関係があつた として も,樹 種が違 うとそれ は分解速度 と直接 の関 係に
ないものと.考え られ る。 このほかに これ らの樹種の温水処理材料 の分解速 度についてはKoch, Wo(ユの)ト
1。57Y,)H。ndl,y)ら によつてす旨摘 され 煽 徽 舵 な タ・二 ・が7iiii7K4・とけて除去 され る・との効 果を
考 慮する必 要があ る。
 スギ,ア カマ ツの初期 の分解 の約60%は ヘ ミセルmズ の分解によ るものの ようで ヒメヤ シアブシ
で も40%に 達 した(rig.6)。 ヘ ミセル ローズ部分の分解 鼠の全分解 瞬に 対す る割合が ヒメヤシアブシ
で と くに小 さいのは水 溶性 部分の分解 量が他よ りも大 きかつた ことやヘ ミセル ローズ含有 蹴が違 うカ
らで,従 つて ヘ ミセル ローズ単位 匿に対す るCO2発 生ra.'k1.を比較す ると ヒメヤ シア ブシ,ス ギで大1
く,コ ナラが これ につ ぎ,ア カマ ツで最 も小 であつた。 しか しこの 分解II}は 原材料の 分解速度 と一1
せず分解のお そい落葉 のヘ ミセルローズが常 によ り分解の速 い落葉のそれ よりおそいか どうか は不1
で ある。 しか し初期の 分解 には この部分が 重要なエネルギー因子 として作用す ることは確か な こと`
よ うで,分 解のおそい樹種ほ どこの 部分の分解 騒の全 分解 量に対す る割合が大 き くなる傾向が あつ7
ヘ ミセルmズ と リ グ ニ ン比 は各 落葉 で著 しい違いがなかつた(Table 4.9.)が,原 材料の分解1
度 はかな りの違いが認め られ,Regeの い うペ ン トーザ ン/リ グニ ン比(ヨの)は異樹種間 の分解速度 を正1
に決定す る因子 とはな りえないよ うで ある。 しか しここで求めたヘ ミセル ロー ズ分解量は計算 によ1
推 定値であ り,材 料は種 々の化学的処理を うけているため本 実験 の範囲内では落葉の分解に伴 うへ ・'
セルmズ の分解rte.yt.が樹種別に どれ程違 うか を判断す る ことは困難であ る。
N,m翫 針 葉と広 葉でぺ.ト づ 。の減 少の縄 が違 う。とを示 し,大 政 ・3°)結 果によれば ・・
ア カマツ,ケ ヤキは分解のはやかつた クリ,コ ナ ラに比ベヘ ミセル ロー ズの減少量が少 なかつ たよ 蒙
で あ るほか,S,,i。35)gerも 材*・!の種類 によつ てヘ ミセルmズ の辮 速 度髄 う・とを示 した。ゼ
の種 類によつてヘ ミセル ロー ズを構成 してい る部分 に違 いが あ り,ま た植物組織 中でセルmズ や1
グニ ンとと もに細胞膜 を構成 し,そ れ ら は互 に密接 な関係 にあると考 え られ るほか,2,,°ol3C1処 王
によつて失われ るウロン酸複合体を も考慮す る必要が あるか ら,落(ヨの)葉の分解過程で かな り重要 な役
を もつと考 え られ るこの部分の分解 につ いて はさらに実験 を繰 返す必要 があ る。
 2%HCI処 理材料の分解速度でみ られた ようにセルmズ の分解 はヘ ミセル ローズよ りも少な くチ
セル ローズ1gを 基準 と して分解 させて も ヒメヤシア ブシの場 合を除き濾紙 よりえた セルp ズk
の分 解量よ り少なかつた(Flg.6～8)。 しか しこれ らの材料か らNaOHで リグニンをある程 度除去コ
ると分解速度 ははや くな りL/Cの 低 ドと ともに分解速度は増 加した(1+im.9)。 このよ うな傾 向は!
ルmズ が細胞膜構成物 質 として リグニンと結 合 し,リ グニ ンの存在のた めに充 分な分解が妨 げら、
て い ることを示す もので,WakSlnal:°)ら の結 【壮とよ く.・致す る。一 方単離 され た リグニ ンを混 合し
もセル 。一ズの辮 齢 く雛 ・を うけなかつた(Fi,.1・ 〕。すで1・W。k, s°dmanら}・よつて指鰹 れノ
ようにこれは多分 げ 二。が、肖:接セル。一ズの分鰍 ・儲 なダ朔 を与えているのではなくて,癖1
で リグニンが セル ローズと密接 に結合 しそのため セル ロー ズの 分解 に対 し リグニンが 保護 的な作用
与えている・とによ・のであろう・へ・セ・レ・一ズの分脚 リグニ・の細 ・よつ穿 れほど辮
うけているか は不明で あ るが,少 な くとも リグニンの含有量が 高いことがWaksman, Grosskopf I
指摘 した よ うに林木落 葉分解速度 の材や稲桿,麦 桿 な ど,よ り リグニ ンに乏 し くセル ローズに富が
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郷 しお8)い ことの一つの大 きな肝 と考 えられ る・
!rosskopfはL/C(リ グニ ン:セ ル ローズ比)の 大小が 分解速 度を決定す るとしたがNaOH処 理
1の 獺 で示 された よ うに(Fig.9),・ の ・とは少 な くと桐 一 樋 では妥当す るよ うであ る・
慰 かし・メヤシアブ・ではL/Cが 最駄 であつ催 もかかわらず ・°/L/41・Cl処醐 料の分朧 度燥
瑠や く,ア カマ ・は逆}こ馳 小で あつたが 分解速 度は最 もお そか つた・ と くに この関係は2%HCl
 l材料でそれぞれ セルmズ19基 準 にとつて分解せ しめた場 合(Fig・8・Table 14)に 明 らかで・凱
分解速度 の順 位は原材 料のそれ と一致 した・ すなわち ヒメヤシァブシでは多 量の リグニンの共存
ぢかかわ らず その分解 は盛 んでセル ローズ・ リグニ ンを主 な成分 とす るこの材){細こおい て もなお他
1灘 糠 繍膿 蟻康講霊灘 熟 二織は璽募腰
頭1係 は さらにEを 行 う必要 があ るとして も 辮 の はや ・・落葉で はお そ・・ものよ りL/・ 似 き
翻・もはや く分解 す る傾 向があつた。
鋸頃離された リグニンの分解速度は アカマツ,ス ギ,コ ナ ラ,ヒ メアシ アブシ ともに著 し くおそ く リ
㌧ ・の分解闘 する大劃i醍 抗髄 示 し徹 の概 と…ゴ如 たが・4樹 種の間で著しい5>継 囎
 〉はなく窒素量の多かつた ヒメヤシアブシでとくにはやかつたとい うことはなかつた。Waksman幽L
縮 摘したように単離されたリグニンはその戦 勧 方法によつて季醐 縄 中にあつた状態とは著 し駅
生質を異にし,同 時に微生物の分解に対してもより抵抗的となるから,と くに濃酸で処理してえた
ゼニ・ではその分鰯 鍍 がそのまま落葉騰 中にあつた形の リグニンの分解速度赫 すものとは考
:うれない・従つて単離されたリグニンの分解速度から原材料や2%HC144)処 理材 料 中でのリグニン
瞬 速凝 縦 す る・とは礁 さを欠くと思われる・一一方Waksman,、 騨 物の種糠 よつてi)グ
 r・の分解速度に差異があるとし,董 科植物の リグニンは分解されやす く,ま た広葉の リグニンは針
鋼
,それ よりも分継 れ郵 と・・う.セ ・レ・一ズの分解 は リグニ ・の消失 と搬 に関係 し,2°oHCl
 匡材料の分解速度とL/Cの 大小とは樹種が違 うと全く無関係のようである。すなわちそれぞれ樹
㌦ 特有の性質が各成分の分解の難易性に関係すると思われるが,こ れ ら材料中でセルmズ や リグ
凱 が実際にどれ程分解をうけたかは不明で,こ れらの点につきさらに追究す る必要がある。 このほ
鑓
 1メ ヤシアブシでは原材料,2%HCI処 理材料,リ グニ ン中に含 まれ る窒 素量が他の樹種よ り多 く
 able 4,9.13)原 材料や2%HCI処 理 材料で当初の分解 が著 し くはやかつ た ことにこの窒 素化合 物
盤 がある鞭 の関係があつたよ引・思われる.婿
ネム,撚 葉はク。マ。砒 曙 しくはや く分軋 たと報じたがここでも・メヤシアブ・落葉
1解 速度は コナラ,ス ギ,ア カマツに比べ てはやか つた。同時にその水溶性物質や主 として リグニ
 、セル ロー ズより成 る2ioHCI処 理材 料の分解速度 もまた他の樹種 よ りはやいよ うで,一 般にその鍵
 i成分は極めて分解されやすい性質のもののようであつた。落葉材料中の蛋自質は比較的速かに分
 1れるほか窒素源として重要な役割をもつので,と くに蛋(ゆ)白質にとむことは分解に有利な性質と考
1,れ ・.し かし本報では充分な可給態窒鰍 び轍 翻 の存在のもとでの分騰 主とし寄から蛋白
 二とむことが この樹種の分解にどれほど有利に作用していたかは不明である。すでに報告したよう
.解 に関する条件,す なわち温度,水 分の変化に応ずる分解速度の違いは ヒメヤシアブシではアカ



















変化の様相を求めることによつて確かめられ る必要があろう。               1
                w.摘   要
                                            {
 京都近郊で採取 したハ ンノキ,ヒ メヤ シアブシ,コ ナラ,ヒ ノキ,ス ギ,ア カマツについて一一定`
条件下 でCO2発 生量を指標 として分解速度 を測定 し落葉の有機組成分 との関係を求 めた。
 1.ハ ンノキ,コ ナ ラ,ス ギ,ヒ ノキの30日 間の分解速度 はCO2発 生 量の大 きかつ たものか ら月
に ハン ノキ〉 コナ ラ〉 ヒノキ〉 スギとなつ た。 また ヒメヤ シアブシ,コ ナラ,ア カマツで は54日 間E
CO2発 生量で大 きかつた ものか ら順 に ヒメヤ シアブ シ〉 コナ ラ〉 アカマツとなつた。各有機組成分 ・
析 結 果によ るとスギ,ア カマツ,ヒ ノキは コナ ラ,ヒ メヤ シア ブシ,ハ ン ノキに比 して アル コール1
ベ ンゾール抽 出物,ま た エーテル及び アル コール抽 出物 の量が 多 く約2倍 に達 したほか,ハ ンノキ,1.
ヒメヤ シア ブシで窒素量が他 より明 らかに多 く約2.5ioを 示 したUこ のほかの組成 分については多タ
の 差があつて もその量的 な比較か ら分解速 度の難 易を説 明す ることはできない ようであ る。
 2.ア カマ ツ,コ ナ ラでは可給態窒素の不足 によつて初期 の分解速度がか な り抑制 されていたよ1
で あ るが,ヒ メヤ シア ブシでは少な くとも初期の分解 に窒素及び その他の無機養分 の不足が制限 因咀「
となつていたとは考 え られない。 しか し充分の無機養分を与えた条件の もとで もなお分解速度 は櫛.
別 に差異が あ りその順位 も無機養 分を添加 しない ときと変化がなかつ た。
 3.ア カマ ツ,ス ギのエーテル抽 出物 を除去 して も分解速度は促進 されずむ しろCO2発 生量が1
下す る場合が あつたので,エ ーテルで抽 出され る部分は針葉樹落 葉の分解を直接妨 げて いるよ うに1
思 われない。 しかし この部 分の分解速度 ははやかつた とは考え られないので,こ の部分を広葉 よ り1
量 に含む ことは初期の分解速度 に不利 な条件 と考 え られ る。
 また この エーテル抽 出物 をセルmズ や広葉 に添 加す ると初期 の 分解 開始が お くれ一時的に分解
制の効果を示 したが,一 且分解が始 まるとその後の分解速度 には何の有害 作用を与 えていなかか つコ
 4.ヒ メヤ シアブシの水溶性物質は エー テル抽 出物 を も含 めて分解が はやかつたよ うで この樹i
葉 の初期のcot発 生 量のかな りの部分を占めていたが,ア カマ ツや スギで は水溶性物質を除去 し頓
も分解速度 に著 しい変化 はなかつた。2%HCl処 理材料では各樹種 ともに分解速度 の低下が著 し く・
と くに スギ,ア カマ ツでは初期のCO2発 生 量の約60%は ヘ ミセル ローズ部分の 分解 によつて いた
のの よ うであ る。 ヒメヤ シアブ シの2%HCI処 理材料は セル ロー ズが少な くリグニンが 多かつたが,
期の 分解速度 は最 もはや く30FI問 のCO2発 生ltlも よ りセルmズ に富む コナ ラとほぼ同様であつ
スギ,ア カマ ツでは この材料の分解速度 もまたおそか つた。
                                          　　
 自2°oHCI処 理材料を4%NaOHで ある程度 リグニンを除去するとその分解速度は明 らかに増
 1セ ルmズ の分解が多量の リグニンの存在によつて抑制されていたことを示した。従つて少な
 も同(り)一樹種においては リグニン含有量が少ない程分解速度ははや くなるが・樹種が違 うとこの関
鯉友立
.しない。
1.単 離 され た硫 酸 リグニ ン,混 酸 リグニ ンの分解速 度 はその他の組成分 に比 して著 し くおそ く,
瀞 、棚 らかな課 を認め蜘.ま たセルmズ と飴 してもその辮 に有害な作用は全く与え
!っ た。す なわち,リ グニ ンは極めて分解 され難 く,細 胞膜 中では セルローズ と密接 に結 合するか
1;
機械的にセル ローズの分解に対 し保護的な作用を 与えて いると考 え られ る。
毒.ヒ メヤ シアブシのよ うに分解速 度のはやい落葉では その水溶性物質や細胞 膜構成部 分の分解速
美また他に比 してはや く,ア カマ ツ,ス ギの よ うに分解 のおそいものでは これ ら諸成分 の分解速 度
1そ かつた。従つて樹種による分解速度の差異は単にその組成分の量的な比較だけから判断するこ
曇(を)困難で各組成分の分解に対する難易性を考慮す る必.要がある。
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Résumé
    This report deals with the relation between the rate of decomposition of forest litter and the 
chemical composition. The index used for the rate of decomposition was the development of  CO2, 
under controlled and uniform laboratory condition. 
   (1) The tests proved that there was a greater or lesser variation in the rate of  decompositic 
among the kinds of litter. The order of the decomposingrate of litter in the period of 30 days 
following, that which decomposed most rapidly being mentioned first  (25°C)  ;  (  i  ) Alnus  japon 
 (Hannoki) (ii)  Quercus serrata (Konara) (iii)  Chamaecyparis obtusa (Hinoki) (iv) Cryptomeria jap 
nica (Sugi). And, the other series, in the period of 54 days the order was following  (25°C) : (i 
Alnus pendula (Himeyashabusi) (ii)  Quercus  serrata (Konara) (iii) Pinus densiflora  (Akamatsu; 
According to the results of proximate analysis of fresh litter, in the case of needles (Sugi, Akamat 
and Hinoki) the contents of the  aleohol-benzol soluble fraction or ether and alcohol soluble fracti 
were almost double that of broad leaves (Konara, Hannoki and Himeyashabusi), and Hannoki a 
Himeyashabusi had much more nitrogen than other litter (about  2.5%). Among the kinds of  lit' 
investigated, there were some differences in the relative amount of the remaining chemical compositi 
such as water soluble substances, cellulose, hemicellulose, and lignin, but there was no direct corre ` 
tion between their relative amoumt and the rate of decomposition, if different kinds of litter  wet 
compared with one another. 
   (2) When inorganic nitrogen was introduced, there was a strong increase in the development 4 
CO2 in Akamatsu, and Konara, but in Himeyashabusi, it seemed that there were sufficient nutriel 
salts and nitrogen for early period of decomposition.  Under the sufficient nutrients salts and nitrog 
were added, however, there were differences in the rate of decomposition between the kinds of  litti 
and the order of decomposingrate was the same to that of nutrient salts and nitrogen were not add , 
The low content of nitrogen in Akamatsu was distinctly the cause of its slow decomposition,  but . 
was not the primary factor causing the difference in the rate of decomposition between  Himeyashabi 
or Konara. 
  (3) It considered that the slow decompostion of needles was due to the high content of  alcohol-bens 
soluble fraction, which contain waxes, resins and fats. When the needles of Sugi and Akamatsu tJ 
ted with ether, there were not the increase in the  development of  CO2, but slightly  dicreased, therefc 
it seemed that the ether soluble fraction of needles were greatly not retarded the decomposition. B 
it appeared that this fraction were not so rapidly decomposed, during the early periods, so it may be 
unfavorable condition for needles that the contents of the ether soluble fraction, which somewhat resist g 
for decomposition, were almost double to broad leaves. When the ether extracts of Sugi and  Akatee
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 ales added to cellulose or broad leaves (Konara. Himeyashabusi), the decomposition were retarded 
 he early period, in the  eas2 of cellulose about I month, and in Konara and Himeyashabusi about 
 3  days. After this period, the rate of decomposition were as rapidly as that of the untreated 
  ter, so that the ether extracts of Sugi and Akamatsu needles had no injurious influence to the 
/ of decomposition of cellulose and broad leaves on  this period. 
 (4) It seemed that the water soluble fraction of  Himeyashabusi, including the ether extacts were 
 y rapidly decomposed, but in  Akamatsu and Sugi needles, the remove of water soluble fraction, 
                                                                                    lulling the ether extracts had no influence for the CO2 evolution in 30 days.
 The development of CO2 were great extent decreased in the materials which treated with  2%11C1. 
 ticularly, in Sugi and Akamatsu about 60% of the amount of  CO, evolution from original materials 
   due to the fraction which soluble in 2 %  HC1. In spite of the lowest cellulose contents and the 
j  est lignin content in the material of Himeyashabusi which treated with 2 % HC1, it decomposed 
   rapidly in the period of 30 days.  In the  case of Sugi, Akamatsu the cellulose content was 
 )st same as Konara leaves, but their decomposition were slower than  Himeyashabusi or Konara in 
1 e materials. 
 (5) When certain amount of lignin removed from the materials treated with 2  %HC1 by the trea-
 nt with 4  52'  NaOH, the evolution of CO2 were greatly increased, and their decomposition gradually 
 cabled to the decomposition of pure cellulose in proportion to the decrease of the ratio between  cell-
/ e and lignin. 
 This tends to indicate that the high lignin contents of forest litter were the one of the chief 
 )r of their slower decomposition than the other plant residues such as woods, or rice strow. In 
   experiments, it could not make clear the difference of the depressing effect of lignin on cellulose 
 =position between tree species. 
 (6) The isolated lignin (Sulfric acid lignin,  Wenzel-Urban lignin) decomposed very slowly compared 
 h the other composition such as cellulose, and it seemed that there was no difference in the rate of 
 it decomposition between the kinds of litter. 
 The mixed materials with cellulose and isolated lignin decomposed as rapidly as cellulose, therefore 
 I isolated  lignin had no injurious influences upon the cellulose decomposition. 
 Therefore the lignin which in cell membrane protects the cellulose from rapid decomposition only 
 banically. 
 iT) In the case of the rapidly decomposable litter such as Himeyashabusi, its water soluble substances 
  substances composing cell-membrane were also decomposed easier than Akamatsu and Sugi. If  diffe-! 
   species of litter were compared with one another, it seemed difficult to assume the rate of  decom-
  Lion in proportion to their relative amounts of the chemical composition. For determing the rate 
 decomposition of forest litter, it seemed the more important factor that there were the difference in 
  nature of each chemical composition such as water soluble fraction, hemicellulose and lignin which 
  Laracteristics for tree species between the kinds of litter.
